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Resumo
Objetivou-se avaliar os efeitos da inclusão na ração de 0 ou 8% de
fibra em detergente neutro proveniente de feno de gramínea sobre a
morfologia dos órgãos digestivos e não digestivos de suínos nas
fases de creche e de crescimento-terminação. Foram utilizados suínos
mestiços alimentados à vontade com rações isoprotéicas e
isoenergéticas, em experimento inteiramente casualizado. Ao final de
cada período, os animais foram abatidos e eviscerados. Observou-se
que a ração fibrosa promoveu, na creche, aumento do peso do
estômago vazio, do intestino grosso e do ceco cheio (expressos em
percentual do peso vivo dos animais). Nos animais da fase de
crescimento-terminação, registrou-se aumento do peso do trato
gastrointestinal cheio e do estômago vazio. O aumento do peso de
alguns órgãos digestivos sugere possível adaptação morfológica à






A utilização de forragens e outros
volumosos, como fonte de fibra dietética
na alimentação de suínos, não representa
um conceito novo, pois já era teorizado
por Carroll há mais de sessenta anos atrás
(CARROLL, 1936, apud POLLMANN;
DANIELSON; PEO JR1). Embora os
animais não-ruminantes, como os suínos,
digiram e utilizem a fração fibrosa dos
alimentos de forma diversa dos
ruminantes, a fibra dietética vem sendo
considerada uma fonte alternativa de
energia na alimentação desta espécie
animal, principalmente para animais
destinados ao abate nas fases de
crescimento-terminação e de pós-
terminação (185 dias e 135kg de peso
vivo), bem como para animais destinados
para a reprodução. A uti l ização de
alimentos fibrosos objetiva o bem estar
dos suínos2,3,4, controlar o excessivo ganho
de peso advindo de maior deposição de
tecido adiposo e minimizar o estresse
decorrente do confinamento e da restrição
alimentar de fêmeas reprodutoras5,6.
É importante ressaltar que cerca de
5 a 30% do requerimento de energia de
manutenção, pode ser suprido através da
utilização dos ácidos graxos voláteis de
cadeia curta, resultantes da fermentação da
fibra dietética no intestino grosso7.
Segundo alguns pesquisadores8,9,10, o
aumento do teor de ácidos graxos voláteis
no intestino grosso, em decorrência da
fermentação da fibra dietética da ração:
1) contribui para o metabolismo
energético dos suínos, especialmente para
animais adultos; 2) atua na proliferação
celular do epitél io intestinal com
significativo aumento da produção de
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muco protetor; 3) altera a motilidade
intestinal; 4) estimula a liberação do muco
intestinal; 5) eleva o fluxo sangüíneo do
colo e 6) eleva a taxa de renovação celular
do epitélio.
Os componentes da fração fibrosa
dos alimentos não são digeridos pelas
enzimas tissulares do organismo animal e,
quando presentes no trato intestinal,
podem afetar diretamente as
características físicas do conteúdo
intestinal, e conseqüentemente, a própria
morfologia e histologia dos órgãos
envolvidos no processo digestivo11, 12.
Consequentemente, tais estudos podem
fornecer dados relevantes para uma
estratégia al imentar e direcionar
adequadamente a produção suinícola, que
além de se confrontar com a crescente
competição com a alimentação humana
por grãos13,14, também esbarra na limitada
capacidade do trato digestivo desta espécie
animal, em processar material fibroso.
A grande maioria dos autores
empregou teores relativamente altos de
fibra na ração de suínos. Considerando-
se a limitada capacidade do trato digestivo,
mas ainda desejando-se auferir os possíveis
efeitos benéficos advindos da utilização de
fibra na ração, é que se propôs e a presente
pesquisa, objetivando avaliar os efeitos de
níveis moderados de adição de fibra em
detergente neutro (FDN) na ração, de 0
ou 8%, sobre o peso de órgãos digestivos
e não digestivos.
Materiais e Métodos
A pesquisa foi conduzida no Setor
de Suinocultura do Campus de
Pirassununga, Universidade de São Paulo,
Pirassununga, SP.
Para o experimento da fase de
creche, foram utilizados 26 leitões (fêmeas
e machos castrados) mestiços (Large White
Landrace), com idade inicial de 42 dias
com 28,1 kg e idade final de 73 dias e
28,1  kg, respectivamente, alojados em 2
baias (2,13 m2 /animal) coletivas equipadas
com bebedouro tipo chupeta e comedouro
semi-automático. Água e ração foram
fornecidos ad libitum, durante todo o
período experimental (30 dias).  O
desmame dos animais foi realizado aos 21
dias de idade, de forma abrupta, ou seja,
não gradual.
Para o experimento envolvendo as
fases de crescimento e terminação, foram
utilizados 24 suínos (fêmeas e machos
castrados), mestiços (Large White ´
Landrace), com idades inicial e final de 74
e 146 dias e pesos inicial e final de 25,0 e
88,3 kg, respectivamente. Os animais
foram alojados em gaiolas individuais
(medindo 1,8 m2), equipadas com
bebedouro tipo chupeta e comedouro
semi-automático. Água e ração foram
fornecidos ad libitum, durante todo o
período experimental (72 dias). Estas
gaiolas ficaram localizadas em um galpão
aberto com área de 140 m2, coberto com
telhas de barro e pé direito de 3,5 metros.
Os suínos receberam, durante todo
o período, rações isonutrit ivas,
isoenergéticas e isoprotéicas (Tabela 1),
formuladas de acordo com as tabelas de
exigências nutricionais constantes no
NRC15. A fonte de fibra dietética, na forma
de FDN, foi proveniente do feno de
Tifton (Cynodon dactylon) ,  o qual foi
finamente moído e adicionado à ração
farelada, determinando dois níveis de
FDN: grupo suplementado com FDN e
grupo controle. Os teores de FDN no
feno de Tifton foram determinados
seguindo o procedimento laboratorial
descrito por Goering e Van Soest16. As
demais análises laboratoriais seguiram as
rotinas descritas em AOAC17.
Antes do abate, os suínos passaram
por jejum hídrico e alimentar de 16 horas.
Após o tradicional sacrifício dos animais,
a cavidade abdominal de cada suíno foi
aberta por incisão longitudinal, e pesados
os órgãos digestivos cheios (trato
gastrointestinal total, estômago, intestino
delgado, intestino grosso, ceco e colo), os
órgãos digestivos vazios (estômago, ceco
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e colo) e os não digestivos (pâncreas,
fígado, vesícula biliar, baço, rins, pulmões
e coração).
O delineamento experimental
empregado foi o de blocos inteiramente
casualizados, com dois tratamentos (grupo
controle e grupo suplementado com 8%
de FDN), sendo 13 repetições para o
experimento da creche e 12 repetições
para o experimento do crescimento-
terminação. A análise de variância foi
realizada através do procedimento
“General Linear Model” do SAS18. As
médias dos pesos dos órgãos foram
comparadas pelo teste de Tukey (P<0,05;
P<0,01).
Resultados e Discussão
As alterações provocadas pelo
aumento do consumo de fibra dietética
são observadas diretamente sobre o trato
gastrointestinal (TGI) de suínos19, sendo
que as dietas ricas neste componente
dietético são responsáveis por
modificações nos processos de ingestão e
digestão dos diversos nutrientes. Dentre
as propriedades da fibra dietética incluem-
se: capacidade de retenção de água,
volume, viscosidade, adsorção e ligação
com outros compostos nutricionais20.
O oferecimento de 8% adicional de
FDN na ração de leitões em creche,
resultou em aumento nos pesos
(porcentagem do peso vivo) do estômago
vazio, do intestino grosso e do ceco cheio
(Tabela 2).  Já para os animais que
receberam ração com maior nível de fibra
em detergente neutro, ao final da fase de
terminação, foi observado maior peso
apenas para o TGI e estômago vazio
(Tabela 3). Os demais parâmetros mos-
traram-se inalterados.
Pekas, Yen e Pond21 encontraram
além de aumento do peso do TGI,
também maior peso do intestino delgado,
colo,  coração e rins de suínos em
terminação alimentados com 50% de feno
de alfafa. Em pesquisa posterior, Gomes13
observou aumento linear do peso do
estômago vazio e do coração de suínos
em pré-puberdade e puberdade,
recebendo crescentes níveis de FDN na
ração. Pond, Jung e Varel22 relataram que
os pesos relativos do fígado, coração,
estômago vazio, intestinos delgado e
grosso aumentaram quando se ofereceu
ração contendo elevado nível de fibra
(43% de FDN, obtido pela inclusão de
80% de farinha de alfafa). Maiores pesos
do estômago, cheio e vazio, de suínos em
terminação alimentados com altos teores
de FDN foram observados por Huo11.
Estes dados sugerem, de acordo com
Sakata9, uma adaptação morfológica dos
órgãos, ainda que parcial, ao componente
fibra dietética.
Algumas fontes fibrosas, que não
são totalmente digeridas pelas enzimas do
TGI, podem afetar diretamente as
características físicas do conteúdo intestinal,
e conse-qüentemente a própria morfologia
dos órgãos envolvidos no processo
digestivo. Cassidy et al.11 e Jin et al.12
afirmaram que dietas contendo fibra
dietética são responsáveis por alterações
na morfologia intestinal de animais não-
ruminantes. Entretanto, o papel dos
diversos fatores dietéticos sobre o
crescimento e desen-volvimento intestinal
destes animais ainda não é completamente
conhecido12.
O maior volume do conteúdo
intestinal resulta em maior expansão do
material volumoso, uma vez que o
aumento do volume do conteúdo do
intestino delgado está relacionado à
capacidade de retenção de água bem como
maior viscosidade da fração fibra dietética.
Esta situação conduz a um esvaziamento
gastrointestinal mais lento e conseqüente
aumento do volume dos órgãos
digestivos20.
Pode-se observar que o declínio na
eficiência alimentar observado em suínos
alimentados com dietas contendo elevados
teores de fibra dietética, deve-se primor-
dialmente à barreira física imposta pela
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Tabela 1- Composição percentual das rações experimentais oferecidas aos suínos durante as fases de creche, crescimento e terminação
aSuprindo as seguintes quantidades por kg de ração: Fe 45 mg; Cu 7,5 mg; Mn 7,5 mg; Zn 65 g; I 42 mg; Co 10 mg. bSuprindo as seguintes quantidades
por kg de ração: vit. A 6500 UI; vit. D3 1500 UI; vit. E 15 UI; vit. K3 2,8 mg; vit. B1 1,5 mg; vit. B2 4 mg; vit. B6 1,5 mg; vit. B12 18 mcg; ác. nicotínico
20 mg; ác. fólico 0,55 mg; ác. pantotênico 15 mg; biotina 12 mg. cSuprindo as seguintes quantidades por kg de ração: Fe 45 mg; Cu 7,5 mg; Mn
7,5 mg; Zn 65 g; I 42 mg; Co 10 mg. dSuprindo as seguintes quantidades por kg de ração: vit. A 6500 UI; vit. D3 1500 UI; vit. E 15 UI; vit. K3 2,8
mg; vit. B1 1,5 mg; vit. B2 4 mg; vit. B6 1,5 mg; vit. B12 18 mcg; ác. nicotínico 20 mg; ác. fólico 0,55 mg; ác. pantotênico 15 mg; biotina 12 mg.
lignina24. De acordo com Schneeman20, o
digesta percorrendo o trato gastrointestinal
continua a manter a característica de
“volume”, fato que provavelmente
promove distensão da parede destes
órgãos e subseqüente aumento do peso
de alguns dos órgãos digestivos (Tabela
2).
Ausência de alterações no peso de
alguns órgãos (estômago cheio, intestino
grosso, ceco vazio, colo cheio, colo vazio,
fígado, vesícula bil iar,  baço, rins e
pulmões) dos animais tanto da fase de
creche como do crescimento-terminação,
está de acordo com o registrado por
outros pesquisado-res13,25,22. Pond et al.26 e
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Tabela 2 - Pesos médios dos órgãos digestivos e não digestivos (expressos em percentual do peso vivo) de leitões  em fase  de   creche, alimentados
                       com rações contendo dois níveis de fibra em detergente neutro (FDN)
Tabela 3 - Pesos médios dos órgãos digestivos e não digestivos (expressos em percentual do peso vivo) de suínos  em fase final de  terminação,
                       alimentados com rações contendo dois níveis de fibra em detergente neutro (FDN)
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Hale, Newton e Haydon27 não
observaram efeito significati-vo da dieta
fibrosa (26% FDN) sobre o peso do
estômago vazio, intestino delgado, ceco e
colo, coração, pulmão, rins e fígado de
suínos em fase de crescimento. Há que se
destacar alguns fatores que podem ter
interferido nos resultados: a qualidade da
fibra empregada, se mais ou menos
fermentescível; concentração de fibra na
dieta; e padrão racial dos animais
utilizados.
Já Kass, Van Soest e Pond25 ao
empregarem teores de FDN de 31 e 43%
na ração de suínos em crescimento, o peso
do estômago vazio apresentou-se
significativamente menor em relação ao
controle; entretanto, o intestino delgado,
ceco e colo apresentaram-se mais pesados.
É importante ressaltar que a
natureza morfológica do aumento do peso
dos órgãos digestivos e não digestivos e
seus respectivos significados biológicos,
ainda não está completamente elucidado. A
literatura registra vários estudos sobre o tema;
entretanto, a quantidade e a diversidade dos
materiais fibrosos empregados nas
formulações para suínos tanto na fase de
creche como na de terminação, dificultam
a interpretação adequada dos resultados
experimentais. Desta maneira, sugere-se a
continuidade de estudos mais abrangentes
enfocando rações contendo diferentes
fontes e concentrações de fibra dietética e
respostas do trato gastrointestinal.
Conclusões
O oferecimento contínuo de dieta
contendo incremento de baixo nível de
fibra em detergente neutro (8% FDN) na
ração de suínos nas fases de creche e de
crescimento-terminação promoveu alte-
ração morfológica em relação ao peso de
alguns órgãos digestivos, indicando
adaptação orgânica dos animais ao
componente fibra dietética. Esta adap-
tação possibilita uma estratégia alimentar
na granja suinícola que diminui a
competição por grãos com as aves e com
a espécie humana.
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Effects of increasing neutral detergent fiber in swine diets on the
morphology of digestive and non-digestive organs
Abstract
This work was targeted to evaluate the effects of including 0 or 8% of
neutral detergent fiber from grass hay on the morphology of digestive
and non-digestive organs of swine receiving starting or growing-
finishing diets. It was employed cross-bred animals fed isoproteic
and isoenergetic ad libitum rations in a completely randomized
experimental design. At the end of each period, animals were
slaughtered and eviscerated. It was detected that the fibrous ration
increased the weight of empty stomach, large intestine and filled
cecum (as a percentage of live weight) of starting animals. In the
growing-finishing animals fibrous ration increased the weights of
filled gastrointestinal tract and empty stomach. Higher weights of
some digestive organs suggest a possible morphological adaptation
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